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Aminosyror — en ny
kvavekalla | skogen!

» Flera vaxtarter i skogen, bl.a. tall, gran, blabar och krustatel, anvander
organiskt kvave i form av aminosyror som kvavekalla.

e De nya resultaten leder till att den traditionella uppfattningen om skogs-
vaxternas kvaveupptag bér omprovas.

» De nya resultaten kan aven forandra var syn pa bl.a. konkurrenssituationen
mellan arter, pa effekter av kvavenedfall och kvéavegddsling och pa hur
vaxters kvaveforsorjning kan paverkas av olika skogsbruksatgarder.

Forskningsresultat fran
SLU visar att organiskt
kvave i form av amino-
syror kan anvandas som
kvavekalla av exempelvis
gran, krustatel och
blabér.



vavets kretslopp i de boreala
(nordliga) skogarnahar visat
sig vara betydligt mer
komplext &h man tidigare trott.
Forskningsresultat fran SLU (Nas-
holm m.fl. 1998) visar att fleravéxtar-
ter i de boreala skogarna anvander
organiskt bundet kvave som kvéve-
kélla. Dessa resultat innebér att den
traditionella synen att vaxternas
kvaveupptag helt sker i form avam-
monium och nitrat maste ompro-
vas.

Flera vaxtarter i skogen

kan ta upp organiskt kvave
Tall, gran, bladbar och krustatel ar
fyraarter som har framtradande rol-
ler i de boreala ekosystemen. Dessa
fyra arter ar ocksa nagra av de véaxter
som har visat sig ha en formaga som
helt forandrar den traditionella sy-
nen pakvavecirkulationen i varasko-
gar. De kan namligen ta upp och
tillgodogdra sig kvave bundet i vissa
organiska foreningar; aminosyror.

Ont om vaxttillgangligt
kvave i skogen

Kvéve (N) aren bristvara for de flesta
vaxter i de boreala ekosystemen. Pa-
radoxalt nog ar skogsmarken relativt
rik pa kvéave. Problemet for vaxterna

FAKTARUTA 1

Aminosyror

Aminosyror ar byggstenar i protein. Aminosyror har dessutom manga andra
funktioner i celler. Darfor innehaller véaxter ocksa en relativt stor méngd fria
aminosyror. Pa grund av olika organismers stora protein- och aminosyra-innehall
ar aminosyror relativt rikligt forekommande ocksa i marken, dar de hamnar nar
organismerna dor och férmultnar. Exempel pa aminosyror ar glycin (som
anvants i detta forsok), alanin och glutaminsyra.
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aralltsé inte mangden, utan tillgang-
ligheten. Det kvéve som finns ar i
huvudsak inbundet i komplexa or-
ganiska foreningar, framfor allt
humus. Dessa féreningar ar relativt
svarnedbrytbara, vilket innebar att
kvavet frigors langsamt och darfor
blir en bristvara. Eftersom det rader
brist pé tillgangligt kvave ar det vik-
tigt for vaxterna att snabbt kunna ta
till vara det kvave som frigors. Ju mer
komplexa kvavekallor som da kan
utnyttjas, desto battre (figur 1).

Den géangse synen har genom aren
varit att vaxter bara kan tillgodo-
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FIGUR 1. Forenklad bild av kvavecirkulationen i skogen. Den traditionella
bilden av kvéavecykeln utgar fran att vaxter ar helt beroende av det oorganiska
kvave som markens mikroorganismer (bakterier och svamp) inte sjalva behdver
och darfér ”gor sig av med”. Resultaten fran var (och flera andra) studier pekar
nu pa att vaxterna, som i denna bild, aven har tillgang till den stora pool av
organiskt kvave som finns i marken.

gora sig oorganiskt kvave i form av
ammonium (NH,*), nitrat (NO,)
och i vissa fall (kvavefixerare) kvav-
gas (N,). Bdde ammonium och ni-
trat ar resultat av mikroorganismers
nedbrytningavt.ex. aminosyror, som
i sin tur &r byggstenarna i protein.
Traditionellthar man alltsd ansett att
vaxterna ar helt beroende av oorga-
niskt kvéve. Nu har det istéllet visat
sig att vaxter har formagan att taupp
och anvénda just aminosyror som
kvavekélla. De nya resultaten &r vik-
tiga, inte bara for var forstaelse av
vaxters kvaveforsorjning, utan aven
for var syn pa kvavets kretslopp i
skogsekosystemen.

Faltstudier med isotoper

For att ta reda pa om vaxterna har
formagan att ta upp organiskt kvave
under naturliga forhallanden utfor-
des ett faltforsok dar sma mangder
kvave i form av en aminosyra injice-
rades i markldsningen. Den tillsatta
aminosyran var forsedd med kol-och
kvaveisotoperna *C och **N. Dessa
isotoper &r stabila, icke radioaktiva,
varianter av kol och kvave som fore-
kommer naturligt i sma mangder
och inte foérandras nar de tas upp av
vaxterna. Genom att sedan jamfora
de relativa méngderna av dessa
isotoper i vaxterna med de relativa
mangdernaidentillsattaaminosyran
kanman draslutsatser om hur mycket
och i vilken form det tillsatta kvavet
tagits upp (figur 2).

P& detta satt har man inte bara kun-
nat se att véxter tar upp aminosyror,
utan dven att det sker i méngder i
niva med de kvavemangder som tas
upp i form av oorganiskt kvéave. Falt-



forsoken utfordes i en gammal barr-
blandskog i Vésterbotten.

Forekommar aven

i andra ekosystem

Attvéxter kan taupp organiskt bundet
kvéve ar egentligen ingen ny upptéckt.
Redan 1946 kom den forsta rapporten
om att vaxter kunde livnéra sig aven
paorganiskt kvave. Sedan dess har en
méangd olika resultat visat pa samma
sak. Detviktiga i de nya resultaten &r
dels att det &r pavisat att aminosyro-
rna faktiskt ar intakta vid upptaget,
dels att upptaget faktiskt sker i vax-
ternas naturliga miljo ute i skogen.

Upptagavorganiskakvévekallor tycks
inte heller vara unikt for vaxtarter i
nordliga skogar. Studier fran en stor
méangd olika ekosystem, fran arktiska
miljoer till australiensisk regnskog
visar att formagan att tillgodogora
sig organiskt kvave antagligen ar en
allmént forekommande egenskap.
Vilken betydelse det organiska kvévet
sedan i verkligheten har for de olika
vaxternas kvaveforsorjningskiljer sig
antagligen en hel del mellan olika
ekosystem. Men man kan ténka sig
att betydelsen ar storre i ekosystem
dér en stor del av det tillgangliga
kvavet finnsiformavorganisktkvéve,
som i de flesta av de boreala sko-
garna. | studier som gjorts i arktiska
miljoer, dar storre delen av det véaxt-
tillgdngliga kvavet finns i form av
organiskt kvave, har det visat sig att
detta kvave kan ha en mycket stor
betydelse for olika véaxters kvéve-
forsorjning. Dar har man uppskattat
att upp till 80 procent av det kvéave
som tas upp av vaxterna kan vara i
form av aminosyror.

Mykorrhiza kan underlatta
upptaget av organiskt kvave
De flesta vaxter i de boreala eko-
systemen ingar i sin naturliga miljo i
ett fascinerande samarbete mellan
vaxtrot och olika svamparter; mykor-
rhiza. Mykorrhiza &r ett symbios-
forhallande mellan véxt och svamp,
dar svampen far kol fran vaxtens fo-
tosyntes och vaxten i sin tur far na-
ringsamnen och hjalp av svampen
att skydda sig mot parasiter och
patogener.

Det finns flera olika typer av mykor-
rhiza. Ektomykorrhiza ar en typ som
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FIGUR 2. Cirkeldiagrammen visar hur stor andel av upptaget av den tillforda
organiska kvavekallan som utgjordes av intakt aminosyra for respektive vaxt.
Resultaten har erhallits genom att jamféra forhallandet mellan *C och *N i den
tillforda kvaveforeningen (i detta fall aminosyran glycin med ett kol/kvéve-
forhallande pa 2) med férhallandet mellan de tva isotoperna i rétterna. Pa sa
satt kan man dra slutsatser om hur stor del av kvaveupptaget som skett i form av
den intakta organiska molekylen. Lutningen pa kurvorna dividerat med 2 (C/N
for glycin) ger andel av kvaveupptaget som utgjordes av aminosyra.

FAKTARUTA 2
Isotoper

Grunddmnen forekommer ofta i flera olika varianter, isotoper, beroende pa
atomkarnans innehall av neutroner. Kol férekommer som tre olika isotoper, '2C
(98,9 %), °C (1,1%) och C (spar). Av dessa ar de tva forsta stabila, medan ™C
ar radioaktiv med en halveringstid pa ca 5 600 ar. Kvdve férekommer som tva
isotoper; "N (99,6%) och '°N (0,4%) och man kan dartill framstalla kortlivade,
radioaktiva kvaveisotoper. De stabila isotoperna finns naturligt i ungefar de
proportioner som framgar av siffrorna inom parentes. Genom att tillsétta @mnen
med en isotopsammansattning som skiljer sig fran den normala, blir dessa
amnen “markta”. Man kan sedan félja flddet av dem genom olika system.




bildas i bl.a. gran, tall och bjork.
Erikoid mykorrhiza aterfinns bl.a.
hoslingon och blabar, medan manga
orter och gras bildar s.k. arbuskular
mykorrhiza. | mangafall har det visat
sig att mykorrhizasvampar har stor
betydelse for véaxters kvéve-
forsdrjning, bl.a. genomattmedsina
hyfer 6ka den del av marken som
vaxten kan exploatera i sin jakt pa
kvave. Mykorrhiza har ocksa visat sig
ha stor betydelse for olika véxters
upptag av organiskt kvave. Sarskilt
viktiga tycks ekto- och erikoid
mykorrhiza vara. Flera svamparter i
dessa typer av mykorrhiza har namli-
gen formagan att utsondra enzym
som bryter ner protein och frigor
dess bestandsdelar, aminosyror, som
sedan ar tillgdngliga for upptag. Nu
har det alltsa visat sig att aven véaxter
med arbuskular mykorrhiza (i det
har fallet krustatel) har tillgang till
organiskt kvave.

Ny syn pa kvavenedfall och
skogsbruksatgarder?

Om organiska kvéavekallor visar sig
ha stor betydelse for véxters kvéve-
forsorjning i de boreala skogarna,
kan det f& stora konsekvenser for
bl.a. hur man bor se pa effekterna av
kvavenedfall och kvavegodsling.

Ett stort tillskott av oorganiskt kvave
till ett ekosystem som &r anpassat till
upptag av organiskt kvéve kan i lang-
den leda till férandringar i konkur-
rensformaga hos olika véaxter. En sa-
dan forandring skulle kunna inne-
béra ett Okat inslag av arter som ar
mer anpassade till oorganiska kvéve-
kéllor, och déarigenom en férand-
ring av artsammansattningen.

De nya rénen kan ocksa ha betydelse
for skogsbruket. Manga skogsbruks-

atgarder syftar till att oka kvave-
omséattningen i marken. Detta har
traditionelltskettgenomatt man dkat
tillgangligheten pa ammonium och
nitrat. Eftersom skogstraden visat sig
kapabla att ta upp kvéve i organisk
form, kan man ténka sig att dessa
skogsbruksatgarder ocksa okar frisatt-
ningen av enkla organiska kvéave-
former som t.ex. aminosyror vilka
ocksa bidrar till en okad tillvaxt i
skogen.

Fragorna blir bara fler

Nar vi nu vet att organiskt kvave nytt-
jas av ett antal nyckelarter i skogen
kanvigavidare. Enviktig uppgift blir
att forsoka utréna hur stor betydelse
det organiska kvavet faktiskt har for
de borealaskogarnas produktion och
artsammanséttning. Skiljer sig for-
magan att ta upp organiskt kvave
mellan olika vaxter? Vilka organiska
kvaveformer ar av storst betydelse
for vaxters kvaveforsorjning? Ar det
organiska kvévet av olika betydelse i
olika typer av ekosystem? Forskning
om vaxters kvaveupptag har pagatt
under lang tid, men de nya rénen
ger upphov till nya fragor.

Amnesord
organisktkvave, aminosyror, vaxtupp-
tag, mykorrhiza, kvavenedfall
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